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RÉSUMÉ - Le développement de la paroi ascosporale est examiné en microscopie lectronique chez des Eupyrénomycétes a ascospores lisses, ornementées ou pourvues dappendices, appartenant å divers ordres: Diaporthales (Melanconidaceae: Hercospora: Valsaceae: Diaporthe, Gnomonia, Leucostoma; inc, sedis9 Caudospora), Diatrypales (Diatrypaceae:  Diatrype, Diatrypella), Sordariales (Coniochaetaceae: | Coniochaeta: Lasiosphaeriaceae: piosordaria, Lacunospora, Podospora, Sordariaceae: Gelasinospora, Neurospora, Sordaria) et une Xylariale (Xylariaceae: Hypoxylon). Bien que se rattachant à un meme plan structural, la paroi ascosporale présente des Variantes (différences de développement et de structure de certaines couches) qui peuvent parfois aboutir à des convergences (forte épaisseur de la paroi, réalisation d'une ornementation). La valeur de la structure de la paroi ascosporale, en tant que critère systématique, est discutée. 

ABSTRACT - Ultrastructural wall development in smooth, ornamented or appendage- bearing ascospores is studied in some Eupyrenomycetes related to different orders: Dia- porthales (Melanconidaceae: Hercospora, Valsaceae: Diaporthe, Gnomonia, Leucostoma: inc. sedis: Caudospora), Diatrypales (Diatrypaceae: Diatrype, Diatrypella); Sordariales (Co- niochaetacea Coniochaeta; Lasiosphaeriaceae: Apiosordaria, Lacunospora, Podospora; Sordariaceae: Gelasinospora, Neurospora, Sordaria) and one Xylariale (Xylariaceae: Hy- poxylon). Diversity in the ascospore wall edification appears as variations of a common Structural pattern. It depends on differences in development and structural constitution of several layers. Convergences exist relative to wall thickness and ornamentation, The value of ascospore wall structure as systematic criterion is discussed. 

MOTS CLÉS : Eupyrénomycetes, ascospores, paroi, ultrastructure, 

Les Eupyrénomycétes constituent un vaste groupe d'Ascomycètes (envi- Ton 10 ordres et 20 familles) caractérisés: 1. par des fructifications à asques ascomas = ascocarpes) comportant des ascothécies (Chadefaud, 1944, 1960; 
Parguey-Leduc, 1967a et b) incluses dans un stroma ou dans une mince enve- 
loppe stromatique; 2. par des asques toujours unituniqués. Dans ce groupe, 
l'étude fine de la structure de la paroi ascosporale a, jusqu'à présent, été effectuée trés inégalement selon les ordres et le plus souvent sans que des vues 
Synthétiques aient été dégagées. Des données nouvelles ou complémentaires sont 
apportées ici chez plusicurs genres appartenant à quatre ordres (Diaporthales, 
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Diatrypales, Sordariales ct Xylariales) et quelques idées d'ensemble concernant 
la structure fine de la paroi ascosporale sont dégagées. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Ce travail a été effectué à partir d'échantillons récoltés dans la nature ou 
obtenus en culture. Les espèces étudiées sont les suivantes: 

Apiosordaria verruculosa (Jensen) Von Arx et Gams, espèce type du genre 
(Lasiosphaeriaceae). Souche LCP (mycothéque MNHN Paris) n^ 2403 

Caudospora taleola (Fr.) Starbáck, espéce type du genre (Diaporthales inc. 
sed.). Sur brindilles de Quercus (Normandie) 

Coniochaeta ligniaria (Grev.) Cooke, espéce type du genre (Coniochaetaceae). 
Sur crottes (provenances diverses) 

Diaporthe oncostoma (Duby) Fuck. (Valsaceae). Sur Robinia (Franche-Comté) 
Diatrype. disciformis (Moffm.: Fr.) Fries, espéce type du genre (Diatrypaceae). 

Sur Fagus (Alpes) 
Diatrypella quercina (Pers Fr.) Cooke (Diatrypaceae). Sur Quercus (Charentes) 
Gelasinospora santiflorii Cailleux (Sordariaceae). Souche LCP n° 2391 
Gelasinospora tetrasperma Dowding (Sordariaceae). Souche LCP n= 2319 
Gnomonia leptostyla (Fr.) Ces. et de Not. (Valsaceae). Sur Juglans (Charentes), 

mis en culture au Laboratoire de Cryptogamie de Toulouse 
Hercospora tiliae (Pers: Fr.) Tul., espèce type du genre (Melanconidaceae). Sur 

Tilia (Ile-de-France) 
Hypoxylon fragiforme (Pers. ex Fr.) Kickx (Xylariaceae). Sur Corylus (Alpes) 
Lacunospora stercoraria Cailleux, espèce type du genre (Lasiosphaeriaceae). 

Souche LCP n= 2401 
Leucostoma nivea (Pers: Fr.) von Höhnel (Valsaceae). Sur Populus nigra 

(Alpes) 
Neurospora crassa Shear et Dodge (Sordariaceae). Souche LCP n° 251 
Podospora anserina (Ces.) Niessl. (Lasiosphaeriaceae). Souche LCP n° 2426 et 

sur crottes d'ane (Alpes) 

Sordaria fimicola (Rob.) Ces. et de NoL, espéce type du genre (Sordariaceae). 
Souche LCP n° 1126 

Sordaria prolifica Cailleux (Sordariaceae). Souche LCP n° 2353 
Pour les études en microscopie électronique par transmission, des frag- 

ments d'hymenium ont été traités par les méthodes classiques: double fixation 
par le glutaraldehyde a 6% et le tétroxyde d9osmium a 2, avec tampon de 
Sorensen, inclusion dans la résine de Spurr (1969). Les coupes effectuées à l'ai- 
de d'un ultra microtome Reichert OMU 3, ont été contrastées par l'acétate 
d'uranyle et le citrate de plomb (18 minutes) ou traitées par la technique de 
Thiéry (= réaction Patag, 1967). Les observations en microscopie électronique 

Les données systématiques suivent Eriksson & Hawksworth (1991) 

| 
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ont été faites à l'aide d'un microscope Philips 30.15 ou d'un Jeol JM 7, sous tension de 80 KV. 

RESULTATS 
On sait que, d'une façon générale, la paroi ascosporale se développe en- ire les deux feuillets de la vésicule ascale; d'abord très mince (stade primordial), elle s'épaissit progressivement tout en restant homogène (stade primaire), puis ultérieurement elle se subdivise (stade secondaire) et sa structure se complique. En raison de l'hétérogénéité de la terminologie utilisée par les auteurs, l'exposé des faits devient alors délicat. Ayant employé nous-mémes certains termes différents dans nos publications antérieures, nous proposons ici un schéma (fig. 1) faisant apparaitre les équivalences de terminologie, en vue de faciliter la compréhension de l'exposé. Celui-ci concernera d'abord les genres où la structu- re de la paroi ascosporale est la plus simple, non ornementée à périspore développée, puis on envisagera ensuite des structures plus complexes: paroi non "rmementée pourvue d'une endospore, puis paroi ornementée, avec ornemen- lation d'origine diverse; le cas des ascospores à appendices sera enfin aborde, 

I - Paroi ascosporale non ornementée à périspore développée 
Ce type de paroi a été observé chez des Diatrypales et des Diaporthales. 
Chez les Diatrypales Diatrype disciformis et Diatrypella quercina la première couche différenciée est la périspore (fig. 2 et 3), résultant de l'épaississement de la paroi primaire par écartement de son feuillet externe, qui devient l'ectospore; l'épaisseur de la périspore est irrégulière et sa surface présente, en coupe, des ondulations d'ampleur variable. Alors que la paroi pri- maire est transparente aux clectrons, la périspore contient, dés sa formation, un réseau plus où moins lâche de fibrilles contrastaes et reactives au test de Thiery, donc de nature polysaccharidique. Au stade adulte (fig. 4 et 5), la périspore s'est fortement épaissie et l'ectospore limitante n'est plus sinueuse. Une nouvelle cou- che, l'épispore, s'est différenciée à la base de la périspore: elle est peu épaisse, Ieulière et opaque aux électrons. Ces trois couches ont le même aspect chez Quaternaria (= Eutypella) quaternata (Griffiths, 1973). 
De légères variantes de la structure simple décrite ci-dessus ont été 

lencontrées chez des Diaporthales. Chez la Mélanconidacée Hercospora tiliae 
(ig. 6) la périspore est moins volumincuse et l'ectospore trés contournée, tandis que l'épispore est relativement épaisse. Chez la Valsacée Diaporthe oncostoma 
(lig. 7) la. périspore est encore plus réduite, voire même interrompue par en- 
droits, et corrélativement l'épispore, relativement claire, devient prépondérante. 
Chez Diaporthe eres, il semble, d aprés un cliché de Griffiths (1973) montrant 
seulement un fragment d ascospore, qu une couche supplémentaire existe sous la 
Périspore, qui est irrégulière et contient un réseau fibrilleux, Chez une autre 
Valsacée, Leucostoma nivea (fig. 8), la périspore, contrairement à celle des cas 
Précédents, ne contient pas de réseau polysaccharidique et l'épispore, réactive et 
Peu épaisse, est particulièrement sinueuse:; lorsque les ascospores sont très pro- 
ches les unes des autres dans l'asque leurs périspores confluent entre elles. 
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II - Paroi ascosporale non ornementée pourvue d9une endospore 

Ce type de paroi ascosporale a été observé chez quelques Sordariales. 
Avant de le décrire il est nécessaire de préciser la notion d'endospore. 

a) l'endospore n'est pas une différenciation tardive de la partie basilaire 
de la paroi propre (= épispore, souvent appelée <primary wall= par les auteurs 
anglo-saxons, méme dans des ascospores âgées). 

b) le matériel de l'endospore, produit par le plasmalemme, se dépose en- 
tre celui-ci et la paroi propre. Il résulte d'une modification brutale du matériel 
synthétisé dans la phase précédente ou représente un matériel nouveau, produit 
après une interruption dans le fonctionnement du plasmalemme. Par suite, il y a 
toujours un net hiatus fonctionnel ou structural, et de ce fait une limite net- 
tement tranchée, entre la paroi propre et l'endospore. Initialement homogène et 
transparente aux électrons, celle-ci peut subir ensuite une différenciation, sou- 
vent brutale, qui entraîne sa subdivision en deux parties superposées, l'une pro- 
fonde, reposant sur le plasmalemme, récente et indifférencice ct l'autre externe, 
nettement différenciée. 

A. Genre Sordaria (Sordariaceae) 
Dans ce genre les ascospores unicellulaires, sombres, ont une paroi lisse 

et sont pourvues d'un pore germinatif postérieur. Chez S. fimicola et chez une 
espèce voisine S. prolifica Ia paroi de la jeune ascospore (fig. 9 et 12) comporte 
une paroi propre transparente aux électrons et une périspore plus réactive, dont 
la limitante externe est faiblement sinueuse. La périspore est finement granu- 
leuse chez S. fimicola et plus hétérogène chez S. prolifica, où sa base forme au 
contact de la paroi propre une mince couche plus réactive. 

Un peu plus tard (fig. 10) la paroi ascosporale est plus complexe. A sa 
surface la périspore comporte une nouvelle couche, externe, réduite à des ilots. 
La paroi propre est également subdivisée et l'endospore commence à s'ébaucher 
dans l'espace périplasmique. Quand l'ascospore est plus âgée (fig. 11 et 13), la 
périspore externe, érodée, n'est plus distincte et l'endospore, plus importante, 
comprend deux parties dont l'externe seule est reactive. 

Cette endospore n'a pas été observée chez 5. fimicola par Furtado & 
Olive (1970) qui n'ont étudié que des ascospores jeunes, mais elle est figurée 
avec la denomination de <primary wall9 par Mainwaring (1972); chez 5. 
brevicollis les deux couches de l'endospore sont visibles mais ne sont pas 
interprétées comme telles par Hackett & Chen (1976). 

B. Genre Podospora (Lasiosphaeriaceae) 
Dans ce genre les ascospores adultes sont bicellulaires, comportant typi- 

quement une volumineuse cellule apicale à paroi lisse et brune, pourvue d'un 
pore germinatif et une petite cellule basale lisse et hyaline (= appendice primai- 
re). Le P. anserina étudié ici possède des appendices secondaires gélatineux qui 
seront examines plus loin. 

A un stade proche de la maturation la paroi ascosporale de la cellule 
sombre de P. anserina comprend (fig. 14) une périspore, une paroi propre et 
une endospore d'importance équivalente. La périspore, assez claire, renferme de 
très nombreuses fibrilles courtes, plus ou moins réactives et en majorité 
disposées sub-tangentiellement. La paroi propre comporte deux couches: l'exter- 
ne claire et finement granuleuse, l'interne plus épaisse et fortement réactive. 
L'endospore est aussi formée de deux couches; l'externe est hétérogéne (texture 
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de fond très fine et plages plus claires contenant des granules réactifs) et l'inter- 
ne, moins épaisse et dépourvue de granules, présente à la base une mince cou- 
che réactive. 

Dans l'ascospore plus âgée (fig. 15) la périspore est en partie érodée tan- 
dis que sa couche basilaire s'est développée. A la maturité de l9ascospore (fig. 
16) la périspore est encore plus réduite; une délimitation trés nette s'établit entre les deux couches de l'endospore, dont la plus interne peut prendre un 
développement considérable (fig. 17). 

L'architecture de la paroi observée ici chez P. anserina cst conforme à 
celle figurée par Beckett et al. (1968) mais notre interprétation diffère puisque 
ces auteurs considérent l'endospore comme le <primary wall= et la paroi propre comme le "tertiary wall", la périspore correspondant au "secondary wall". 

C. Genre Coniochaeta (Coniochaetaceae) 

Dans ce genre les ascospores sont unicellulaires, sombres et pourvues 
d'une fente germinative; clles n'ont pas été étudiées jusqu'à présent en 
microscopie électronique. 

Chez C. ligniaria la paroi ascosporale relativement jeune (fig. 18) com- porte une épispore mince et répuliére, opaque, une volumineuse périspore, 
d'épaisseur très irrégulière et contenant des fibrilles peu contrastées. sans orien 
lation privilégiée. L'ectospore, habituellement régulière, devient sinucuse lors- 
qu'elle entre en contact avec la paroi de l'asque ou celle d'une autre ascospore. 
L'espace périplasmique, clair, est encore bien visible entre le plasmalemme ct 
l'épispore. 4 Lltérieurement du matériel parictal s'y accumule, formant une 
endospore. Au stade adulte (fig. 19) celle-ci est importante, régulière, opaque et 
probablement trés dure, car elle est difficile à obtenir intacte sur les coupes: 
l'épispore, toujours opaque, s'est épaissie tandis que la périspore a régressé. 

Le C. ligniaria présente donc une paroi ascosporale d'un type analogue 
à celle des Sordaria et Podospora, mais l'endospore y est formée d'une seule 
couche. 

III - Paroi ascosporale ornementée 

L'ornementation de la paroi ascosporale tire son origine soit de la 
périspore, soit de l'exospore. 

A. Ornementation d9origine périsporale 
iales) L. Genre Hypoxylon (Xylariaceae, Xyl 

Les ascospores, uni- ou bicellulaires, claires ou sombres, possèdent une 
fente germinative. Leur paroi présente une grande diversité, ce qui a conduit 
Rogers (1979) à distinguer les types suivants: - lisse chez H. rubiginosum (bien 
que Greenhalgh & Evans, 1968, aient observé chez cette espèce, en microscopie 
å balayage, des rides transversales peu saillantes); - ponctuée ou réticulée chez 
des Hypoxylon à paroi claire; - stri¢e longitudinalement chez H. weldenii et H. 
chestersii; - gélifiée chez H. terricola. L'espèce étudiée ici, H. fragiforme, a des 
ascospores unicellulaires sombres et ornementées. 

La paroi d'une jeune ascospore (fig. 21) est une paroi primaire épaissie 
irréguliérement en une perispore, a contenu peu contraste, limitée par une 
ectospore nettement réactive. Quand l'ascospore est un peu plus âgée (fig. 22), la 
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périspore, plus épaisse, présente des boursouflures; dans son contenu finement 
fibrilleux s/accumule un matériel fortement opaque, sous forme de plaques 
disposées à une même distance du plasmalemme; par suite la périspore est 
subdiviste en deux parties. La partie interne est régulière et la partie externe, 
au-delà des plaques, discontinue. L'ectospore, appliquée alternativement sur les 
plaques et sur la périspore externe est de ce fait fortement sinueuse. 
Ultéricurement (fig. 23), les plaques confluent et leurs marges s'infiltrent dans la 
périspore, constituant l'ébauche de l'ornementation qui, sur les coupes, forme 
des festons irréguliers. 

A un stade plus ágé (fig. 24) les bases des festons tendent å se rejoindre: 
l'ornementation de la paroi est alors constituée par une couche épaisse réactive 
contenant des masses oculiformes plus claires réparties irréguliérement. Elle es 
recouverte par la mince couche externe claire de la périspore, limitée 
extérieurement par l'ectospore. Sous la périspore deux nouvelles couches, 
Võpispore et endospore, se sont mises en place, contribuant à l'épaississement 
de la paroi ascosporale. La première est mince et sombre, à texture finement 
granuleuse. La seconde, au-dessous, est beaucoup plus épaisse et subdivisée en 
une partie supérieure claire et une partie inférieure sombre, séparées par une 
couche de granules très réactifs de taille irrégulière. 

Ce mode de formation de l'ornementation de H. fragiforme diffère quel- 
que peu de celui observé chez la même espèce par Greenhalgh & Fvans (1968) 
dont les clichés montrent la présence, dans la périspore externe, de nodules gra- 
nuleux, puis de fibrilles qui englobent ceux-ci et sont orientées plus où moins 
perpendiculairement à l'ectospore. Chez une autre espèce, H. gillesii, Vornemen- 
lation de la paroi ascosporale est du méme type (Rogers & Candoussau, 1982); 
au stade terminal elle devient superficielle par disparition de la périspore et de 
l'ectospore, ce qui concorde avec la présence, observée en microscopie à ba- 
layage, de bourrelets disposés transversalement et parfois anastomosés en réseau 
autour de l'ascospore. 

2. Genre Gnomonia (Valsaceae, Diaporthales) 
Dans ce genre les ascospores sont hyalines, généralement bicellulaires et 

parfois pluricellulaires; elles n'ont pas été étudiées jusqu'à présent en 
microscopie électronique. 

Chez G. leptostyla la paroi de l'ascospore presque müre, bien que peu 
épaisse, comporte plusieurs couches. De l'intérieur vers l'extérieur on observe 
(fig. 20): une endospore assez épaisse, formée de méches radiales; une épispore 
plus mince et fortement opaque, à laquelle se rattachent les mèches; une 
périspore complexe comportant dans sa partie moyenne des plaques sombres 
qui tendent à confluer et qui sont comparables à celles observées chez 
Hypoxylon fragiforme (fig. 22); enfin, une ectospore relativement épaisse, si- 
nueuse du fait des boursouflures de la périspore. 

3. Genre Apiosordaria (Lasiosphacriaceae, Sordariales) 
Chez A. verruculosa, espèce étudiée ici, les asques ne renferment que 

quatre ascospores; celles-ci, bicellulaires, ont une cellule supérieure sombre, à 
paroi verruqueuse, pourvue d'un pore germinatif apical, et une cellule inférieure 
plus petite, sub-conique, hyaline ou brun clair. 

Dans la paroi de la cellule supérieure de l'ascospore assez jeune on re- 
connait (fig. 25), sous une mince limitante externe trés sinueuse, une périspore 
comprenant deux parties, l'externe transparente et l'interne fortement opaque. 
Cette dernière, d'épaisseur très inégale, est tantôt très développée au point 
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d'interrompre la partie externe de la périspore et tantôt réduite à une mince 
couche de granules réactifs. 

La paroi propre, mince et transparente, s'individualise au début de la maturation des ascospores (fig. 26). Au-dessus, la périspore interne sombre comporte alors une partie basale continue et une partie supérieure festonnée. La 
périspore externe, plus claire, montre en partie entre les festons des aspects en 
guirlande. 

Quand Vascospore est proche de la maturité (fig. 27), la périspore 
présente une épaisseur régulière. Dans sa partie interne la base, distendue en 
raison de l'accroissement de la surface ascosporale, est réduite à une mince pel- lieule appliquée sur la paroï propre. Au-dessus, les festons de la périspore inter- 
ne forment maintenant des piliers à sommet aplati et développés vers l'extérieur 
jusqu'à la limitante externe; entre les piliers demeurent des plages de périspore 
externe, à structure vacuolaire, 

En conclusion, l'ornementation des ascospores d'A, verruculosa, comme celles d'Hypoxylon fragiforme et de Gnomonia leptostyla, provient de la persis- 
tance d'éléments de la périspore interne. 

4. Le genre Lacunospora (Lasiosphaeriaceae, Sordariales) 
Le genre Lacunospora (Cailleux, 1968) présente des ascospores 

bicellulaires comportant une cellule inférieure courte, hyaline ou d'un brun trés 
clair, et une cellule supéricure sombre à pore germinatif sub-apical. ll est 
caractérisé par l'ornementation particulière de la paroi sombre qui apparait 
ponctuée de dépressions (= lacunes d'ou Lac unospora) bien distinctes au micro- 
scope electronique à balayage (Cailleux & Moelendez-Howell, 1970). Ce genre 
est considere par Eriksson & Hawksworth (1986) comme synonyme 
d'Apiosordaria qui a des ascospores de morphologie similaire; il n'a pas fait 
jusqu'à présent l'objet d'études au microscope électronique à transmission. 

La paroi de la trés jeune ascospore de L. stercoraria (fig. 28) comporte 
une périspore recouverte d'une limitante externe faiblement réactive. Sa partie 
externe, d'épaisseur irrégulière, est hyaline et sa partie profonde très réactive, de 
lexture granulaire. Au-dessous la paroi propre n'est pas encore différenciée. 

Dans l'ascospore en maturation (fig. 29) la paroi est formée d'une cou- 
che unique, relativement mince et comportant une alternance de zones trés 
réactives faiblement convexes vers l'extérieur et d'étroits sinus clairs. Cette cou- 
che provient du développement de la mince péri pore interne, la périspore exter- 
ne ayant disparu, Par la suite (fig. 30) les parties claires de la périspore interne, 
plus développées mais encore séparées du sporoplasme par une mince couche 
réactive, présentent une section triangulaire, à sommet dirigé vers l9épiplasme. 

Quand l'ascospore approche de la maturité (fig. 31) une paroi propre 
Sest différenciée sous la périspore interne dont les aires claires sont devenues 
plus nombreuses et plus volumineuses, faisant parfois saillie dans l'épiplasme. 
La structure de la paroi se complique quand l'ascospore atteint sa maturité (fig. 
32). D'une part une importante endospore se développe (seule sa partie externe 
à pu étre observée, l'interne n'ayant pas été conservée lors des coupes, comme 
cela est fréquent en présence de structures cartilagineuses). D'autre part les 
Caractéres de la périspore se modifient: sa texture granuleuse devient plus 
Erossiére, les aires sombres s'étalent latéralement à leur sommet et confluent se- 
condairement au-dessus des aires claires qui paraissent désormais vides. Enfin la 
paroi propre est masquée par de gros granules anguleux disposés 
irréguliérement et probablement de nature pigmentaire. 
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La paroi ascosporale de L. stercoraria a donc, comme celle 
d'Apiosordaria, une ornementation d'origine périsporale, mais elle diffère de cet- 
te dernière par la présence d'une endospore, ce qui justifie la distinction des gen- 
res Lacunospora et Apiosordaria. 

B. Ornementation d'origine non périsporale 
1. Genre Neurospora (Sordariaceae, Sordariales) 
Dans ce genre les ascospores, unicellulaires, sombres, ont une ornemen- 

tation faite de bandes longitudinales saillantes plus ou moins interconnectées. 
Au début du stade secondaire la paroi d'une jeune ascospore de N. 

crassa (fig. 33) comporte une périspore et une paroi propre. Dans la périspore, 
mince, la partie interne plus importante, transparente aux électrons, est recou- 
verte d'une partie externe faiblement réactive, développée uniquement au niveau 
des sinuosites de la limitante externe. La paroi propre, assez épaisse, est à peine 
réactive (granulations extrêmement fines, plus abondantes prés de la périspore et 
du plasmalemme sinueux). 

Quand l'ascospore est un peu plus ágée (fig. 34), la périspore externe 
s'épaissit, l'interne demeure inchangée. Des différenciations apparaissent dans la 
paroi propre sous forme d'aires plus réactives de section grossièrement 
hémisphérique, à base faisant face au sporoplasme; les aires claires qui les 
séparent sont légérement saillantes dans le sporoplasme. Un peu plus tard (fig. 
33), la paroi propre s'est épaissie; les aires réactives y deviennent plus distinctes 
et à leur base une mince pellicule trés claire relie entre elles les aires claires. 
Peu avant la maturation (fig. 36) la partie externe de la périspore est devenue 
presque indistincte et sa partie interne, toujours transparente, reste trés peu 
épaisse. Dans la paroi propre les aires claires se sont rétrécies, tandis que les ai- 
res réactives s'affirment, contenant de petites differenciations conchoidales 
dispersées plus nettement réactives; la pellicule claire au contact du 
plasmalemme est remplacée par un liseré réactif. 

Quand l'ascospore est mûre (fig. 37), la partie externe de la périspore a 
disparu et sa partie interne reste hyaline et mince. Dans la paroi propre, de 
structure inchangée, la réactivité des aires sombres s'est renforcée, leur texture 
devenant grossièrement granuleuse. Une importante endospore se développe: sa 
partie externe, seule observée, est réactive, comme celle des exemples 
précédents. Lors de la libération de l'ascospore, les aires claires de la paroi pro- 
pre se dissolvent, au moins en partie, tandis que les aires réactives persistantes 
constituent les bandes ornementales, plus ou moins confluentes, bien distinctes 
au microscope électronique à balayage (Cailleux, 1971). 

L'architecture de la paroi ascosporale observée chez N. crassa est en ac- 
cord avec celle qu'ont figurée Sussman (1966) et Byrne (1975) qui ont, de plus, 
vu l'endospore interne. Concernant le mode de formation de l'ornementation, 
l'interprétation proposée ici diffère de celle de Byrne (1975) mais concorde avec 
celles de Hohl & Streit (1975) et de Lafayette & Austin (1977): l'ornementation 
n'est pas d'origine périsporale mais elle se développe dans la paroi propre. Si 
l'aspect des coupes de paroi ascosporale de Neurospora rappelle celui, trés 
frequent et classique, des ascospores à ornementation périsporale, il s'agit en fait 
d'une convergence que prouve l'étude de l'ontogénése de la paroi. 

2. Le genre Gelasinospora (Sordariaceae, Sordariales) 
Dans ce genre, les ascospores unicellulaires sombres sont pourvues de 

deux pores germinatifs opposés et ont une paroi ornementée de dépressions 

Source : MNHN, Paris 
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(fovéoles). Elles ont été étudiées au microscope électronique à balayage 
(Melendez-Howell & Cailleux, 1969, 1975; Cailleux, 1971) mais non par trans- 
mission. 

La paroi de la jeune ascospore de G. retrasperma, espéce identique à 
l'espèce type ou certainement trés proche, est analogue à celle de Neurospora crassa. | Elle comporte (fig. 38) une paroi propre bien développée, d'aspect hétérogène (alternance d'aires claires et réactives), une mince périspore et une li- 
mitante externe faiblement onduleuse et réactive. Dans une ascospore en début de maturation (fig. 39) la paroi s'est fortement épaissie au niveau des aires clai- 
res de la paroi propre et celles-ci sont maintenant fortement saillantes dans le sporoplasme dont le contour est, par suite, fortement sinueux. Une pellicule réactive s'est développée à la base de la paroi propre. Entre les aires claires la paroi propre est trés réactive et la périspore, claire, apparente. 

Des stades plus âgés n'ont été observés que chez G. santiflorit, espèce différente mais proche de G. tetrasperma. Dans les ascospores en cours de ma- luration (fig. 40) la périspore demeure mince. Au-dessous, dans la paroi propre, les aires claires sont trés saillantes dans le sporoplasme et les aires sombres, de 
faible épaisseur, s'étendent latéralement. Une importante endospore s'est différenciée: elle comporte une couche interne claire et une couche externe plus épaisse et sombre. Lorsque l'ascospore, mure, est libérée (fig. 41), l'épaisseur. de 
sa paroi est devenue presque uniforme sur toute la surface. La partie externe de l'endospore, trés importante, cartilagineuse (trés difficile à couper), se charge de nombreux granules réactifs probablement de nature pigmentaire. La périspore est complètement exfoliée et les saillies internes de la paroi propre forment alors paradoxalement des dépressions (4 fovéoles) enchássées dans l'endospore, tan- 
dis que les aires sombres sont mises en relief. 

Dans le genre Gelasinospora l'ornementation de la paroi ascosporale est donc d'origine non périsporale, comme chez le Veurospora, mais les bandes or- 
nementales confluent en un réseau trés dense enchassant les fovéoles, 

IV - Les ascospores pourvues d'appendices 
Les appendices caractérisant certaines ascospores peuvent étre de deux 

lypes: les appendices primaires dérivent de l'une des cellules de l'ascospore, 
incomplétement développée et dont le contenu peut dégénérer en partie, tandis que les appendices secondaires sont formés par une expansion de la paroi. 

Seuls des appendices secondaires se développent chez Caudospora taleola (Diaporthales inc. sedis): deux prolongent chacune des cellules de 
l'ascospore et deux ou trois autres se développent latéralement au niveau du 
septum médian (fig. 42). Quelle que soit leur position, ces appendices, en forme 
de doigt de gant, ont une origine périsporale et sont limités par l'ectospore (fig. 
33). Sous la périspore, l'épispore opaque et l'endospore transparente entourent 
la totalité de l'ascospore; au cor.raire l'exospore, formée de globules opaques, 
de taille variable, est interrompue au niveau de chaque appendice. Cette 
exospore d'aspect granuleux est bien visible en microscopie à balayage (Rogers, 
984). 

n cas plus complexe d'ascospore pourvue d'appendices a été observé 
chez la Sordariale Podospora anserina, dont la paroi a été décrite plus haut. 
L'extrémité postérieure de l'ascospore porte (fig. 44) un appendice primaire 
digitiforme, vestige de la cellule ascosporale postérieure; sur celui-ci se 
développent latéralement des appendices secondaires, expansions irrégulières is- 

Source : MNHN, Paris 
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sues de la périspore. Chez cette même espèce Beckett et al. (1968) décrivent 
valement un appendice primaire postérieur et des appendices secondaires, tan- 

dis que chez P. arizonensis Alloway & Wilson (1972) n'observent que des ap- 
pendices secondaires. 

La diversité observée ici dans la nature des appendices de paroi 
ascosporale a déjà été illustrée en microscopie électronique chez quelques 
espèces d'Eupyrénomycètes. Ainsi Rogers & Stiers (1974) ont distingue, dans le 
genre Rosellinia (Xylariales, Xylariaceae) le cas de R. mammiformis, à appendi- 
ces secondaires d'origine périsporale, et celui de R. aquila où chaque appendice 
secondaire forme un capuchon sur un appendice primaire, qui peut étre lu 
méme double. Des appendices d'origine uniquement périsporale ont été 
observés chez des Eupyrénomycétes marins appartenant à l'ordre des 
Halosphaeriales (Lutley & Wilson, 1972a et b; Johnson, 1980; Porter, 1982; 
Johnson et al., 1987). Ils présentent une grande diversité morphologique et peu- 
vent différer par leur contenu, toujours en rapport avec celui de la périspore 
d'origine. Ces appendices semblent done ne pas avoir de valeur systématique si- 
gnificative: ils correspondent vraisemblablement à des adaptations particulières 
rendues possibles par la plasticité de la périspore. 

CONCLUSION 

Les observations sur les parois  ascosporales de quelques 
Eupyrénomycètes rapportées dans ce travail ont permis de préciser leur organi- 
sation ultrastructurale et ont montré une grande diversité (fig. 45) puisqu'on a 
pu distinguer: des parois non ornementées, pourvues ou non d'une endospore, 
et des parois ornementées (ornementation formée à partir de la périspore ou de 
la paroi propre); par ailleurs, dans plusieurs genres les ascospores présentent des 
appendices, d'origine variable. 

1. Cette diversité ultrastructurale n'est pas limitée aux exemples étudies 
ici; elle est largement illustrée également par les données déjà acquises par d'au- 
tres auteurs. Dans tous les cas le plan structural fondamental schématisé par la 
figure 1 peut être retrouvé. 

Chez les Sordariales le genre Chaeromium (Chaetomiaceae) présente des 
ascospores le plus souvent lisses (C. semen-citrulli, Millner et al, 1977; C. 
brasiliense, Rosing, 1982; C. repens, Figueras & Guarro, 1988) mais parfois 
verrugueuses (C. thermophile, Millner et al., 1977). Chez les espèces où plu- 
sieurs stades de développement ont été observés (Rosing, 1982; Figueras & 
Guarro, 1988) il semble que la périspore soit extrémement mince et transitoire 
et qu'il n'y ait pas d'endospore. 

Dans l'ordre des Xylariales, si la paroi de l'ascospore jeune de Xylaria 
polymorpha, étudiée par Rogers (1975), montre une structure à trois couches 
(épispore, périspore, ectospore), celle des ascospores adultes présente le maxi- 
mum de complexité, avec cinq couches superposées, mais sans réalisation d'une 
ornementation: Poronia punctata (Stiers, 1974), Daldinia concentrica (Beckett, 
1976a et b) et X. longipes (Beckett, 1979); en dépit de la difficulté 
d'interprétation des clichés, la présence d'une endospore parait être de règle. 

Chez l'Erysiphale Sphaerotheca mors-uvae (Erysiphaceae) étudiée par 
Martin et al. (1976) la paroi ascosporale semble dépourvue d'endospore et por- 
teuse d'une ornementation d'origine périsporale; les clichés sont toutefois difTici- 
les à interpréter. 

Source : MNHN. Paris 
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Chez les deux espèces d'Onygénales Onygenaceae étudiées en micro- scopie électronique à transmission, la paroi, dépourvue d'endospore, comporte une exospore formée à la surface de l'épispore. Réduite à des dépôts aplatis, ne constituant pas une ornementation, chez Thermoascus aurantiacus (Ellis, 1981) l'exospore est par contre bien développée chez Myxotrichum deflexum (Rosing, 1985) et forme une ornementation, visible sous forme de bourrelcts longitudi- naux en microscopie électronique à balayage et présentant en coupe l'aspect 
d'une roue crantée. 

Chez les Ophiostomatales la paroi ascosporale sc rapproche du type Jécrit chez les Diatrypales et Diaporthales où la paroi primaire se transforme directement en une périspore à la base de laquelle se différencie tardivement une cpispore; il n9y a ni endospore ni exospore. Malgré sa simplicité fondamentale, la paroi peut prendre des aspects très variés: 
ype lisse (Ceratocystis stenoceras, Garrison et al., 1979, Ceratocystis ulmi, Jeng & Hubbes, 1980, Ophiostoma minus, Van Wyk & Wingfield, 1990 et 199 1a); 

type faiblement ornementé avec ondulations irrégulières de la périspore (Ophiostoma distortum, Van Wyk & Wingfield, 1991a); 
type à appendices donnant à lascospore une forme en chapeau caractéristique; ces appendices proviennent de la périspore, soit dans sa totalité 

(Ophiostoma davidsonii, Van Wyk & Wingfield, 1991b, et O. cucullatum, Van Wyk & Wingfield, 1991c) soit de sa seule couche externe (Ceratocystis fimbriata, 
Stiers, 1976 et C. moniliformis, Van Wyk & Wingficld, 1990, Van Wyk et al., 1991). 

2. La diversité ultrastructurale de la paroi ascosporale des Fupyrénomyceétes tient à plusicurs causes: 

a) les couches constitutives de la paroi ascosporale sont diversement développées ou différenciées (fig. 45). Ceci est particuliérement net pour la périspore qui peut être réduite (Neurospora) ou importante (Diatrypella, Contochaeta), homogène (Diatrypella, Coniochaeta) où hétérogène, sa partie profonde donnant alors des ornementations d'aspect divers (Gnomonia, 'ypoxplon, Lacunospora, Apiosordaria). C'est également le cas pour la paroi propre (= épispore), mince (Diatrypella, Gnomonia, Hypoxylon) ou épaisse 
Coniochaeta) et présentant une hétérogénéité ( Lacunospora) qui peut conduire à l'édification d'une ornementation (Neurospora, Gelasinospora, exospore du Caudospora). Au niveau de l'endospore la diversité est plus réduite. Cette cou- Che peut être absente ou quasi nulle, se confondant avec l'espace périplasmique. Quand elle est développée, sa partie externe, plus ancienne, peut se différencier de facon contripéte; l'endospore apparait alors subdivisée en deux parties, l'une 

esterne, cartilagineuse, et l'autre interne. Cette dernière est importante seulement 
lorsque la vitesse de différenciation est lente. 

b) des aspects similaires de la paroi peuvent résulter de la différenciation ct du développement de couches structurales différentes. Ainsi (fig. 45) 
l'épaisseur de la paroi peut résulter essentiellement du développement de la pa- rol propre (Neurospora) ou de celui de l'endospore (Sordaría, Podospora); 
l'ornementation ascosporale peut avoir une origine périsporale (Apiosordaria, 
Gnomonia, Hypoxylon, Lacunospora) ou provenir de la paroi propre 
(Neurospora, Gelasinospora) ou de l'exospore (Caudospora). Ces conver- 
gences ne peuvent étre décelées en microscopie photonique; les études au micro- Scope électronique à balayage sont elles-mêmes insuffisantes: elle ne révèlent 
Pas, par exemple, la différence d'origine de l'ornementation des Neurospora et des Hypoxylon. Seule la microscopie électronique à transmission permet de sui- 
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vre l'ontogénie de la paroi ascosporale et d'interpréter correctement la nature 
des structures observées. 

c) alors qu'habituellement le stade secondaire de la paroi s'établit par 
différenciation d'une périspore à l'extérieur de la paroi propre, on constate chez 
plusieurs des genres étudiés ici que la paroi primaire, fondamentalement 
homogène, se transforme d'emblée en une périspore différenciée, antérieurement 
à l'établissement du stade secondaire ( Diatrype, Apiosordaria, Lacunospora). 

On peut admettre dans ce cas que la paroi ascosporale acquiert trés 

précocement, dès le stade primaire, des potentialités de périspore et, par 

conséquent, des potentialit�s à l'ornementation. Or celle-ci favorise vraisembla- 

blement la dissémination des ascospores et constitue ainsi un caractère adaptatif, 

indiquant que ces Eupyrénomycétes sont d'un type évolué. 

3. L'étude de l'ultrastructure de la paroi ascosporale des 

Eupyrénomycètes suggère quelques remarques d'ordre systématique. 

Tout d'abord au niveau du genre on observe souvent chez les espéces 
d'un même genre (Neurospora, Sordaria, Gelasinospora) une architecture ana- 
logue de la paroi ascosporale. Ce critère a ete parfois utilisé dans la délimitation 

des genres; chez les Halosphacriales le genre Koklmeyeriella a été ainsi séparé 
de Cucullospora (Jones et al., 1983). Mais il n'en est pas tenu compte dans le 
genre Hypoxylon où pourtant les ascospores montrent une grande diversité 

(Rogers, 1979). 

Au niveau de la famille on dispose en général de données sur trop peu 
de genres pour dégager des conclusions. Alors que chez les Xylariaceae par 
exemple les structures des parois ascosporales sont voisines chez les genres 
Xylaria, Daldinia et Poronia, chez les Sordariaceae par contre elles difTérent en- 
tre le genre Sordaria d'une part, et les genres Neurospora et Gelasinospora d'au- 
tre part. 

Pour ce qui est des ordres il faut remarquer d'abord que certains types 
de structure de la paroi ascosporale ne sont présents que dans certains groupes: 

ainsi l'endospore est absente chez les Diatrypales et les Diaporthales mais elle 

est présente chez les Sordariales. Mais il faut noter également que la structure 

de la paroi ascosporale peut étre analogue dans des genres appartenant à des 
ordres différents. Ainsi (fig. 45), l'ornementation de la paroi a une méme origi- 
ne chez le Gnomonia (Diaporthales), l Hypoxylon (Xylariales) et le Lacunospora 
(Sordariales). 

Sans vouloir autrement généraliser, il est aussi remarquable qu'une orne- 
mentation de la paroi d'origine périsporale conduise à des structures pariétales 
très similaires chez des Discomycètes, parfois lichénisants, des Eupyrénomycètes 
et des Ascomycétes plectasce 

Chez les Eupyrénomycétes il apparait donc qu'il n'y a pas de corrélation 
claire entre la structure de la paroi ascosporale et la systématique. Ceci est pro- 
bablement dù, en partie du moins, à ce que la structure de la paroi ascosporale, 
dont les caractéristiques semblent régies par un petit nombre de genes, peut etre 

assez facilement influencée par l'action stressante des facteurs du milieu et de ce 

fait révéler des adaptations relativement récentes à de nouvelles conditions am- 

biantes (Bellemére et al., 1981; Melendez-Howell et al., 1987). Ainsi la présence 

d'une ornementation, favorable à la dispersion, et le développement d'une 
endospore, assurant un meilleur tampon du sporoplasme contre les 
températures extrémes ou la sécheresse, pourraient affecter simultanément des 
lignées évolutives différentes caractérisées au moins en partie par la structure de 
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leurs asques, plus conservatrice. En d9autres termes la structure de la paroi ascosporale serait davantage un indicateur écologique qu'un indicateur systématique. 
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LÉGENDES DES FIGURES 

Abréviations 

ec: ectospore = limitante externe; en: endospore (ene: endospore cx- 
terne; eni: endospore interne); ep: épispore (=paroi propre pp); ex: exospore; 
ip: paroi intermédiaire (7); p: périspore (pe: périspore externe, pi, périspore 
interne); s: sporoplasme. 

Abbreviations: 

ec: ectospore = investing membrane; en: endospore (ene: external 
endospore; eni: internal endospore); ep:  epispore (4proper wall pp); ex: 
exospore; ip: intermediate wall (2); p: perispore (pe: external perispore; pi 
internal perispore); s: sporoplasm. 

Fig. 1: schéma synthétique de la paroi ascosporale faisant apparaitre les 
équivalences de terminologie. 

Fig. 1: Diagram of ascospore wall with equivalent terminologies. 

Fig. 2-5: paroi ascosporale non ornementée à périspore développée. 
Contraste uranyle-plomb: fig. 2 et 4; technique de Thiéry: fig. 3 et 5. Fig. 2 et 3: 
trés jeunes ascospores avec paroi primaire réduite à la périspore chez 
Diatrypella guercina (fig. 2) et Diatrype disciformis (fig. 3). Fig. 4 et 5: 
ascospores adultes avec paroi comportant de l'intérieur vers l'extérieur: 
lépispore, la périspore à texture fibrillaire et l'ectospore, chez Diatrype 
disciformis (fig. 4) et Diatrypella quercina (fig. 3). Echelle 0,5 um (fig. 2 et 5) ou 
0,2 um (fig. 3 et 4). 

Fig. 2-5: smooth ascospore wall with developed perispore. Uranyl-lead 
staining: fig. 2 and 4; Thiery's test: fig. 3 and 5. Fig. 2 and 3: very young 
ascospores; primary wall reduced to perispore. Diatrypella quercina (fig. 2) and 
Diatrype disciformis (fig. 3). Fig. 4 and 3: mature ascospores; wall comprising 
from inside to outside: epispore, fibrillar perispore and ectospore. Diatrype 
disciformis (fig. 4) and Diatrypella quercina (fig. 5). Scale: 0,Sum (fig. 2 and 5) 
or 0,2um (fig. 3 and 4). 

Fig. 6-8: paroi ascosporale non ornementée à périspore développée. 
Contraste uranyle-plomb: fig. 6; technique de Thiéry: fig. 7 et 8. Fig. 6: 
Hercospora tiliae et fig. 7: Diaporthe oncostoma; paroi réduite à une épispore et 
à une périspore peu développée limitée par l'ectospore. Fig. 8: Leucostoma 

pispore sinucuse et confluence des périspores de deux ascospores voisi- 
. Echelle: 0,2 um (fig. 6 et 7) ou 1 um (fig. 8). 

Fig. 6-8: smooth ascospore wall with developed perispore. Uranyl-lead 
staining: fig. 6; Thiéry's test: fig. 7 and 8. Fig. 6: Hercospora tiliae and fig. 7: 
Diaporthe oncostoma; wall reduced to epispore and scarce perispore with 
investing ectospore. Fig. 8: Leucostoma nivea: sinuous epispore and confluent 
perispores of two neighbouring ascospores. Scales: 0,2um (fig. 6 and 7) or 
lum (fig. 8). 
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Fig, 9-13: paroi ascosporale non ornementée pourvue d9une endospore chez deux Sordaria: S. fimicola (fig. 9, 10 et 11) et S. prolifica (fig. 12 et 13). Technique de Thiéry. Fig. 9: paroi d'une jeune ascosporc avec paroi propre périspore à mince couche basale réactive et limitante externe faiblement si- nueuse. Fig. 10 ct 12: parois d'ascospores en maturation: paroi propre et périspore subdivisées, ébauche d'endospore. Fig. 11 et 13: parois d'ascosporcs müres: endospore à deux couches. Echelle: 0,5 um. 
Fig. 9-13: smooth ascospore wall with endospore in two Sordaria: S. fimicola (fig. 9, 10 and 11) and S. prolifica (fig. 12 and 13). Thiéry9s test. Fig. 9: young ascospore wall; proper wall, perispore bounded by a reactive thin basal layer and sinuous investing membrane. Fig. 10 and 12: walls of developing ascospores; splitted proper wall and perispore, incipient endospore. Fig. 11 and 13: mature ascospore walls: bilayered endospore. Scale: 0,5 um. 

Fig. 14-17: paroi ascosporale non ornementée pourvue d9une endospore chez Podospora anserina. Technique de Thiéry. Fig. 14: paroi d'ascospore en 
maturation avec périspore épaisse, paroi propre et ndospore, toutes deux à 2 couches. Fig. 15: paroi d'ascospore un peu plus âgée avec érosion de la périspore externe. Fig. 16: paroi d'ascospore âgée: périspore interne seule conservée, paroi propre et endospore a deux couches. Remarquer la disposition régulière (hélicoïdale ?) dans l'endospore interne. Fig. 17: cas oü l'endospore interne est exceptionnellement très dév eloppi Echelle: 0,5 um. 

Fig, 14-17: smooth ascospore wall with endospore in Podospora anserina. Vhiéry's test. Fig. 14: wall of developing ascospore; thick perispore and bilayered proper wall and endospore. Fig. 15: wall of an older ascospore, external perispore eroded. Fig. 16: mature ascospore wall: internal perispore preserved, bilayered proper wall and endospore. Notice the regular (helicoid 2) disposition in internal endospore. Fig. 17: exceptional expansion of internal 
endospore. Scale: 0,5 um. 

paroi ascosporale non ornementée pourvue d'une endospore. 
plomb. Fig. 18: jeune ascospore de Coniochaeta ligniaria ä paroi épaisse comportant épispore, périspore et ectospore. Fig. 19: détail de la paroi d'une ascospore adulte de Coniochaeta ligniaria, avec endospore épaisse 

différenciée sous les autres couches. Fig. 20: detail de la paroi d9une ascospore 
adulte de Gnomonia leptostyla avec endospore, épispore et périspore contenant des plaques ornementales plus ou moins confluentes. Echelle: 0,5 um (fig. 18) ou 0,25 um (fig. 19 et 20). 

Fig. 18-20: smooth ascospore wall with endospore. ^ Uranyl-lead staining. Fig. 18: young ascospore in Coniochaeta ligniaria; thick wall 
comprising epispore, perispore and ectospore. Fig. 19: detail of mature 
ascospore wall in Coniochaeta ligniaria; thick endospore formed beneath the 
other layers. Fig. 20: detail of mature ascospore wall in Gnomonia leptostyla; 
endospore, epispore and perispore containing more or less confluent ornamental sheets. Scale: 0,5jam (fig. 18) or 0,25um (fig. 19 and 20). 

Fig. 21-24: paroi ascosporale ornementée chez Hypoxylon fragiforme. Contraste uranyle-plomb: fig. 22; technique de Thiery: fig. 21, 23 et 24. Fig. 21: 
jeune ascospore avec périspore dérivée de la paroi primaire. Fig. 22: apparition 
de plaques ornementales dans la périspore. Fig, 23: détail de la paroi d'une 
ascospore plus ägee; ornementation en festons dérivant des plaques. Fig. 24: 
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détail de la paroi d'une ascospore adulte avec endospore, épispore et périspore 
dont la couche interne contient des masses oculiformes claires au sein de l'orne- 
mentation. Echelle: 0.5m (fig. 21 ct 22) ou 0,2Sum (fig. 23 et 24). 

Fig. 21-24: ornamented ascospore wall in Hypoxylon fragiforme. 
Uranyl-lead staining: fig. 22; Thiery9s test: fig. 21, 23 and 24. Fig. 21: young 
ascospore: perispore arising from primary wall. Fig. 22: ornamental perisporal 
shects formation. Fig. 23: detail of an older ascospore wall; scallops arisen from 
ornamental sheets. Fig. 24: detail of mature ascospore wall; endospore, epispore 
and ornamented internal perispore. Scale: 0,5 um (fig. 21 and 22) or 0,25 um 
(fig. 23 and 24). 

Fig. 25-27: paroi ascosporale à ornementation d'origine périsporale chez 
Apiosordaria verruculosa (cellule supérieure). Technique de Thiéry. Fig. 25: pa- 
roi d'une jeune ascospore réduite à la périspore (contenant des différenciations 
internes réactives) bordée par la limitante externe. Fig. 26: paroi d'une 
ascospore en début de maturation avec mince paroi propre sous la périspore: 
périspore interne à festons réactifs et périspore externe en guirlande claire. Fig. 
27: paroi d'une ascospore proche de la maturité; ornementation constituée par 
les piliers réactifs de l'épaisse périspore: limitante externe distincte. Echelle: 0,5 
um. 

Fig. 25-27: perisporal ornamentation of ascospore wall in Apiosordaria 
verruculosa (upper cell). Thiery's test. Fig. 23: young ascospore wall reduced to 
perispore (reactive differenciation within) and investing membrane. Fig. 26: wall 
of developing ascospore; thin proper wall beneath perispore (internal part forms 
reactive scallops and external a clear garland). Fig. 27: wall of an almost 
mature ascospore; ornamentation constituted by reactive perisporal pillars 
beneath the investing membrane. Scale: 0,5um. 

Fig. 28-32: paroi ascosporale à ornementation d'origine périsporale chez 
Lacunospora stercoraria. Technique de Thiéry. Fig. 28: paroi d'une trés jeune 
ascospore formée d'une périspore claire à base trés réactive; espace 
périplasmique développé. Fig. 29: paroi d'ascospore en début de maturation; 
paroi sinueuse formée de la seule périspore trés réactive entrecoupée de sinus 
clairs. Fig. 30: paroi d'ascospore un peu plus àgéc; aires claires triangulaires 
remplagant les sinus. Fig. 31: paroi d'ascospore proche de la maturation; mince 
paroi propre et périspore réactive contenant des aires triangulaires claires plus 
nombreuses et plus développées. Fip. 32: paroi d'ascospore en fin de matura- 
tion avec une endospore développée, une paroi propre très mince et une orne- 

mentation BeSt plus ou moins confluente. Echelle: 0,2 um. 

Fig. 28- amentation of ascospore wall in Lacunospora 
stercoraria. Thee test. Fig. 28: very young ascospore wall; clear perispore 
with highly reactive basal layer over the periplasmic space. . 29: wall of. 
developing ascospore; highly reactive sinuous perispore with clear spots. Fig. 30: 
wall of an older ascospore; triangular clear areas replace spots. Fig. 3 Il of. 
an almost mature ascospore; triangular clear areas are more numerous and 
developed in reactive perispore; thin proper wall. Fig. 32: mature ascospore 
wall; endospore, thin proper wall and confluence of perisporal ornamentation. 
Scale: 0,2 um. 

Fig. 33-37: paroi ascosporale à ornementation formée dans la paroi pro- 
pre chez Neurospora crassa. Technique de Thiéry. Fig. 33: paroi d'une jeune 
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ascospore au début du stade secondaire avec une paroi propre assez développée, mal délimitée de la périspore mince à deux couches: limitante exter- ne reactive. Fig. 34: paroi d'une ascospore en début de maturation; paroi propre ipaisse avec aires plus réactves; périspore inchangée. Fip. 35: paroi d'une ascospore en cours de maturation; paroi propre importante en légère saillie dans le sporoplasme en dehors des aires sombres (futures ornementations); perispore inchangée. Fig. 36: paroi d'une ascospore proche de la maturité; paroi propre à base réactive et contenant des aires sombres plus développée périspore inchangée. Fig. 37: paroi d'une ascospore peu avant sa liberation: im. portant développement des ornementations dans la paroi propre: la mince périspore n'est plus bistratifiée. Echelle: 0,24m (fig. 33 et 36) ou 0,5 um (fig. 34, 35 et 37). 

Fig. 33-37: ornamentation in proper wall of ascospore in Neurospora Thiéry's test. Fig. 33: young ascospore wall (early secondary stage); y developed proper wall not clearly separated from thin bilayered perispore: reactive investing membrane. Fig, 34: wall of developing ascospore; thick proper wall with reactive areas; unchanged perispore. Fig. 35: wall of an older ascospore; large proper wall weakly projects into sporoplasm outside dark areas (future ornamentation); unchanged perispore. Fig. 36: wall of an almost mature ascospore; enlarged dark areas and reactive basal layer in proper wall. Fig, 37: ascospore wall just before emission; large ornamentation in proper wall: thin unlayered perispore. Scale: 0,2 um (fig. 33 and 36) or 0,5 um (fig. 34, 35 and 37). 

Fig. 38-41: paroi ascosporale à ornementation formée dans la paroi pro- pre chez Gelasinospora tetrasperma (fig. 38 et 39) et G. santifforii (ig. 40 et 41). Technique de Thiéry, Fig. 38: paroi d'une jeune ascospore au stade secondaire; mince périspore peu distincte de la paroi propre bien développée. Fig. 39: paroi d'ascospore en début de maturation; paroi propre bien développée, réactive à sa 
base et formant d'importantes saillies claires dans le sporoplasme, alternant avec des plages faiblement réactives: périspore mince et claire. Fig. 40: paroi d'ascospore vers la fin de sa maturation; présence d'une importante endospore à deux couches, plus développée entre les saillies de la paroi propre dans le sporoplasme; mince périspore. Fig. 41: paroi d'ascospore müre; endospore ex- lerne trés importante entre les saillies de la paroi propre vers le sporoplasme (fu- tures fovéoles de la paroi). La périspore a disparu. Echelle: 0,5um. 

Fig. 38-41: ornamentation in proper wall of ascospore in Ge/asinospora ferrasperma (fig. 38 et 39) and G. santiflorii (fig. 40 and 41). Thiéry's test. Fig. 38: young ascospore wall (secondary stage); thin perispore fairly distinct from large proper wall. Fig. 39: wall of developing ascospore; large proper wall with reactive basal layer and alternating prominent clear projections into sporoplasm and reactive areas; thin clear perispore. Fig. 40: wall of an older ascospore; bilayered endospore best developed between projections of proper wall into sporoplasm: thin perispore. Fig. ^l: mature ascospore wall; very large external endospore between projections of proper wall into sporoplasm (future fovcoli). Perispore disappeared. Scale: 0,5um. 

Fig. 42-44: ascospores à appendices. Contraste uranyle-plomb. Fig. 42: appendices secondaires chez Caudospora taleola. Fig.43: délail d'un des appen- dices terminaux d'origine périsporale et limité par l'ectospore. Noter les couches de la paroi ascosporale: endospore, épispore, exospore formée de globules opa- que, périspore et ectospore. Fig. 44: appendice primaire portant des appendices 
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secondaires à l'extrémité d'une ascospore de Podospora fimicola. Echelle: lum 
(fig. 42 et 44) ou 0,Sum (fig. 43). 

Fig. 42-44: appendaged ascospores. Uranyl-lead staining. Fig. 4 
secondary appendages in Caudospora taleola. Fig. 43: detail of a terminal 
appendage; from perisporal origin it9s bounded by ectospore. Notice the 
ascospore wall layers: endospore, epispore, exospore (dark globules), perispore 
and ectospore. Fig. 44: primary appendage bearing secondary appendages at 
the tip of Podospora fimicola ascospore. Scale: Lum (fig. 42 and 44) or 0,5 (fig. 
43). 

Fig. 45: schéma comparatif des divers types de paroi ascosporale chez 
quelques Éupyrénomycètes. Les figurés utilisés sont les mêmes que ceux de la fi- 
gure 1. A: Diatrypella guercina; B: Coniochaeta ligniaria; C: Apiosordaria 
verruculosa; D: Gnomonia leptostyla; E: Hypoxylon coccineum; F: Lacunospora 
stercoraria; G: Caudospora taleola; M: Gelasinospora santiflorii. 

Fig. 45: comparative diagrams of different types of ascospore walls in 
various Eupyrenomycetes. Symbols used are the same as in figure 1. A: 
Diatrypella quercin Coniochaeta ligniaria; C: Apiosordaria verruculosa; D: 
Gnomonia leptostyla; E: Iypoxylon coccineum; Lacunospora stercoraria; G: 
Caudospora taleola; H: Gelasinospora santiflorii. 
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